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Abstrak
Zat warna telah digunakan secara luas, umumnya pada tekstil, kertas, plastik, dan banyak industri
lain. Keberadaan zat warna dalam air limbah dihasilkan industri tersebut berbahaya dan dapat menyebabkan
keracunan bagi mahluk hidup. Berbagai metode seperti koagulasi, penukar ion, dan ozonasi telah digunakan
untuk menghilangkan zat warna dari air limbah. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui luas
permukaan karbon aktif yang dibuat dari tempurung kluwak yang digunakan sebagai adsorben zat warna
Rhodamin B dan mengetahui kapasitas adsorpsinya. Pengaktifan dengan KOH 25% dilakukan terhadap
karbon dari tempurung kluwak untuk meningkatkan penyerapan terhadap zat warna Rhodamin B. Penelitian
ini meliputi penentuan waktu kontak optimum, penentuan pH optimum dan kapasitas adsorpsi karbon aktif
tempurung kluwak terhadap zat warna Rhodamin B. Larutan hasil interaksi antara Rhodamin B dengan
karbon aktif dari tempurung kluwak diidentifikasi dengan menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
Shimadzu 1700. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa luas permukaan karbon aktif tempurung kluwak
adalah 413,27 m²/gram dimana adsorpsi optimum terjadi pada waktu kontak 30 menit, pH larutan 7.
Kapasitas adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif dari tempurung kluwak adalah 3,05 mg/g.
Kata kunci : tempurung kluwak, karbon aktif, Rhodamin B, kapasitas adsorpsi.
Abstract
Dyes are widely used, mostly in the textiles, paper, plastics, and many other industry. The existence
of dyes in the waste water produced by the industries are dangerous and can cause toxicity effect to living
organisme. Various techniques like coagulation, ion exchange, and ozonization have been used for the
removal of dyes from wastewater. The purpose of this research are to know the surface area of activated
carbon from kluwak shell that is used as adsorbent of Rhodamine B dye and to know the adsorption capacity
of it. Activated of carbon from kluwak shell has used KOH 25 % to obtain higher adsorption of Rhodamine
B dye. The study included determine optimum contact time, optimum pH and adsorption capacity of
activated carbon to Rhodamine B dye. The result of interactions between Rhodamine B with kluwak shell
identified by Spectrofotometer UV-Vis Shimadzu 1700. The result of activated carbon from kluwak shell
show that the surface area of activated carbon is 413,27 m²/gram with optimum time contact is 30 minutes,
optimum pH is 7. Adsorption capacity of Rhodamine B is 3,05 mg /g.
Key words : Pangium edule shell, active carbon, Rhodamine B, adsorption capacity.
PENDAHULUAN
Zat warna merupakan gabungan dari zat organik tidak jenuh dengan kromofor sebagai pembawa warna
dan auksokrom sebagai pengikat warna dengan serat (Pratiwi, 2010). Zat warna merupakan senyawa berwarna
yang banyak digunakan pada industri tekstil, plastik, kertas, dan banyak industri lainnya (Cahyadi, 2006). Zat
warna yang sering dipakai dalam industri tekstil seperti pabrik kertas, sutera dan wool adalah zat warna
rhodamin B. Rhodamin B merupakan pewarna sintetis yang berasal dari metanlinilat dan alanin yang berbentuk
serbuk kristal berwarna merah keunguan dalam bentuk terlarut pada konsentrasi tinggi dan berwarna merah
terang pada konsentrasi rendah. Di samping itu, Rhodamin B dapat menyebabkan iritasi saluran pernafasan,
kulit, mata
2dan saluran pencernaan. Kandungan senyawa azo yang terdapat pada Rhodamin B sehingga dapat
menyebabkan keracunan, gangguan hati dan kanker, oleh karena itu keberadaannya dalam air perlu
diminimalkan (Erlin, 2008).
Berbagai metode telah dilakukan untuk menangani permasalahan limbah industri khususnya pengurangan
zat warna, antara lain dengan metode koagulasi, penukar ion, dan ozonisasi, tetapi metode-metode tersebut
membutuhkan biaya yang relatif tinggi. Byrappa dan Subramani (2006) berhasil menurunkan kadar Rhodamin
B menggunakan fotokatalitik ZnO dan TiO2, namun, proses ini kurang efektif diterapkan terutama di industri
rumah tangga karena memerlukan biaya yang mahal.
Metode adsorpsi merupakan salah satu cara yang efisien dan efektif untuk mempelajari penghilangan
zat warna. Keunggulan metode ini adalah tidak terbentuk lumpur, zat warna dapat dihilangkan dengan baik
dan adsorben yang telah digunakan dapat diregenerasi sehingga dapat digunakan kembali untuk proses
pengolahan limbah. Adsorben yang umumnya digunakan untuk pengolahan limbah zat warna adalah karbon
aktif. Karbon aktif dapat menyerap dengan baik senyawa-senyawa organik (Worch, 2012) dan biaya
produksi yang relatif murah karena bahan baku pembuatan karbon aktif dapat berasal dari limbah biomassa
(Liem dkk, 2015).
Penggunaan karbon aktif sebagai penyerap zat warna Rhodamin B merupakan salah satu alternatif
dalam pengolahan limbah zat warna  karena lebih selektif, pendekatan kompetitif, efektif, dan murah.
Sejumlah karbon aktif dari biomassa dapat digunakan sebagai adsorben yaitu tempurung kenari (Edwin dkk,
2005), cangkang kelapa sawit  (Kurniati, 2008), batang pisang (Muna, 2011) ampas tebu (Asbahani, 2013),
kulit durian (Tanasale dkk, 2014) dan kulit kakao (Purnamawati dan Utami, 2014). Menurut Sulistyawati
(2008) tongkol jagung yang mengandung selulosa dan pektin dari kulit buah jeruk (Ina dkk, 2013) dapat
dimanfaatkan sebagai adsorben. Hasil-hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa limbah pertanian yang
mengandung gugus-gugus fungsi dapat diolah lebih lanjut menjadi karbon aktif yang dapat berfungsi
sebagai adsorben untuk menyerap zat warna dari perairan.
Salah satu tanaman yang berpotensi digunakan sebagai sumber karbon aktif adalah tempurung kluwak.
Namun tempurung kluwak belum dapat dimanfaatkan secara maksimal. Salah satu alternatif untuk
memanfaatkan limbah tempurung kluwak adalah dengan memanfaatkannya sebagai bahan baku pembuatan
adsorben karbon aktif. Dari hasil uji proximate yang dilakukan oleh Rio Latifan dan Diah Susanti (2012)
didapat nilai fixed carbon tempurung  kluwak sebesar 92,15%. Karena kandungan karbon yang dimiliki
cukup tinggi sehingga tempurung kluwak ini berpotensi untuk dijadikan karbon aktif (Habibah dkk, 2014).
Selain itu, tempurung kluwak juga mengandung selulosa, hemiselulosa dan lignin karena semakin banyak
kandungan senyawa tersebut maka karbon aktif yang dihasilkan akan semakin baik (Latifan dan Susanti,
2012). Karbon aktif dari limbah tempurung kluwak memiliki kapasitas adsorpsi yang cukup baik seperti
pada hasil uji iodin yang dilakukan oleh Haniffudin Nurdiansah dan Diah Susanti (2013) dimana daya serap
karbon aktif tempurung kluwak terhadap larutan iodin adalah 957,1714 mg/g yang telah memenuhi standar
karbon aktif SNI yang mengharuskan nilai bilangan iodin dari karbon aktif minimal 750 mg/g. Karbon aktif
adalah bahan yang mengandung karbon yang daya adsorpsinya dapat ditingkatkan melalui proses aktivasi.
Aktivasi karbon aktif dapat dilakukan melalui dua proses yaitu aktivasi fisika dan aktivasi kimia. Aktivasi
secara fisika dilakukan dengan pemanasan sedangkan aktivasi secara kimia dilakukan dengan
menggunakan agen pengaktivasi seperti KOH. Penggunaan agen pengaktivasi bertujuan untuk
meningkatkan luas permukaan dan volume pori karbon aktif (Tanasale dkk, 2014). Kelebihan senyawa
KOH sebagai activating agent diantaranya menghasilkan karbon aktif dengan pori–pori yang didominasi
dengan ukuran mikropor, dimana diketahui bahwa adsorben dengan ukuran pori mesopor dan mikropor
lebih efektif untuk proses adsorpsi. Selain itu aktivasi dengan KOH menghasilkan produk samping berupa
tar yang lebih sedikit (Liem dkk, 2015). Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan (Liem dkk, 2015),
karbon aktif yang diaktivasi dengan kalium hidroksida memiliki daya serap yang cukup tinggi terhadap zat
warna metilen biru nilai kapasitas sebesar 674 mg/g.
Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini dilakukan untuk memanfaatkan karbon aktif dari tempurung
kluwak sebagai adsorben Rhodamin B. Rhodamin B merupakan salah satu contoh zat warna yang dapat
menimbulkan masalah di lingkungan perairan, sehingga membutuhkan penanggulangan yang efektif.
Penelitian ini menggunakan larutan zat warna yang dibuat pada konsentrasi tertentu sebagai limbah cair
buatan untuk  mempelajari  kemampuan  karbon  aktif dalam mengadsorpsi Rhodamin B. Faktor-faktor
yang mempengaruhi adsorpsi seperti waktu kontak, pH dan konsentrasi akan dipelajari untuk mengetahui
3kondisi optimum adsorpsi. Selain itu dalam penelitian ini telah dipelajari desorpsi zat warna dari karbon
aktif yang akan menjadi kajian penelitian ini untuk mendapatkan informasi apakah adsorben dapat
diregenarasi atau tidak.
METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat
Bahan-bahan yang digunakan adalah limbah tempurung kluwak diperoleh dari Kec. Enrekang Kab.
Enrekang, akuades, kalium hidroksida (KOH), asam klorida (HCl), asam nitrat (HNO3), asam asetat (E-
Merck), zat warna tekstil Rhodamin B, kertas pH universal (E-Merck), larutan buffer dan kertas saring
Whatman No. 42.
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas yang lazim dipakai dalam
laboratorium, Oven (tipe SPNISOSFD), cawan porselin, termometer, hotplate stirrer, magnetik stirrer
(Cole-Palmer), pengaduk magnetik (Fisher tipe 115), ayakan ukuran 140 mesh, lumpang, neraca analitik
(Shimadzu AW220), labu semprot plastik, pH meter, Spektrofotometer UV-Vis Spektronik 20 D+
Shimadzu, Spektrofotometer FT-IR Prestige-21 (Shimadzu), tanur (Muffle Furnace tipe 6000), alumunium
foil.
Metode Kerja
Pembuatan Karbon Aktif dari Tempurung Kluwak
Tempurung kluwak dikeringkan lalu dimasukkan ke dalam tanur pada suhu 370 oC selama 30 menit
kemudian digerus dan diayak dengan pengayak 140 mesh. Karbon kemudian diaktivasi dengan
menggunakan KOH 25 % dengan perbandingan 1:1:4 (air : karbon : KOH). Campuran tersebut kemudian
dipanaskan dan diaduk menggunakan magnetic stirrer hot plate dengan temperatur 80 oC selama 4 jam.
Setelah tercampur maka dilakukan pengendapan dan pencucian. Pengendapan dilakukan dengan
membiarkan campuran selama satu hari hingga terbentuk endapan. Lalu cairan yang ada pada campuran
dibuang hingga tersisa endapannya saja. Endapan yang didapat lalu dicuci dengan  akuades. Setelah itu
endapan kembali dipanaskan dalam tanur 600 oC selama 2 jam. Karbon aktif tempurung kluwak kemudian
dicuci dengan akuades berulang sampai pH filtrat mendekati netral dan kemudian dimasukkan dalam oven
pada suhu 110 oC, lalu didinginkan dalam desikator (Nurdiansah dan Susanti, 2013). Setelah tahap aktivasi
karbon aktif diselesaikan, dilanjutkan dengan tahap analisa Brunauer-Emmet- Teller (BET) dan FTIR pada
karbon aktif.
Penentuan Waktu Kontak Optimum oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Larutan zat warna Rhodamin B 30 mg/L disiapkan pada pH optimum.  Kemudian 0,5 gram karbon
aktif tempurung kluwak dimasukkan ke dalam 5 erlenmeyer yang berisi 50 mL larutan zat warna.
Campuran diaduk menggunakan magnetik stirer dengan variasi waktu 15, 30, 45, 60, dan 75 menit.
Kemudian campuran disaring dan filtrat yang diperoleh diukur absorbansinya pada panjang gelombang
maksimal dengan spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 553 nm.
Banyaknya zat warna yang teradsorpsi (mg) per gram adsorben (karbon aktif tempurung kluwak)
ditentukan dengan persamaan (1) :
q
e =
Co- Ce V
Wa
(1)
qe = jumlah zat warna yang teradsorpsi (mg/g)
Co = konsentrasi zat warna sebelum teradsorpsi (mg/L)
Ce = konsentrasi zat warna setelah teradsorpsi (mg/L)
V = volume larutan zat warna (L)
Wa = jumlah adsorben (g)
Kinetika adsorpsi dapat dipelajari dengan persamaan orde satu semu, seperti persamaan (2) :
dqt
dt = k1 (qe – qt)
(2)
4Dimana qe dan qt berturut-turut merupakan jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi (mg/g) pada
kesetimbangan dan pada waktu tertentu, t (menit), k1 merupakan tetapan laju orde satu semu (menit-1).
Hasil integrasi memberikan persamaan (3) :
log qe
q
e-qt
=
k1
2,303 t
(3)
yang merupakan laju orde satu semu. Persamaan ini dapat ditulis sebagai persamaan (4) :
nilai-nilai tetapan laju (k1), jumlah ion yang diadsorpsi pada keadaan setimbang  (qe), koefisien korelasi
(R2), dihitung dari plot log (qe – qt) versus t.
Data kinetika juga dapat diolah dengan model kinetika orde dua semu. Persamaan diferensial adalah
sebagai berikut persamaan (5) : 	 = k2 (qe – qt)2 (5)
Dimana k2 adalah tetapan laju orde dua semu (g mg-1 min-1). Integrasi persamaan (5) menghasilkan
persamaan (6):
1
qe- qt
=
1
qe
+ k2 t (6)
Persamaan ini dapat dituliskan dalam bentuk linear sebagai berikut persamaan (7) := 	 + 	 (7)
Penentuan pH  Optimum oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Larutan zat warna Rhodamin B dibuat 30 mg/L masing-masing sebanyak 50 mL pada pH 4, 5, 6, 7, dan
8 pada gelas kimia. Kemudian dimasukkan ke dalam 0,5 gram karbon aktif tempurung kluwak tiap larutan
zat warna pada erlenmeyer. Campuran diaduk menggunakan magnetik stirer selama 30 menit kemudian
disaring. Filtrat yang diperoleh diukur absorbansinya pada panjang gelombang maksimal dengan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 553 nm.
Penentuan Kapasitas Adsorpsi oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Larutan zat warna Rhodamin B dibuat dengan variasi konsentrasi 25, 50,100, 200 dan 400 mg/L
masing-masing 50 mL dengan pH optimum ke dalam erlenmeyer. Kemudian 0,5 gram adsorben karbon
aktif tempurung kluwak dimasukkan ke dalam tiap erlenmeyar yang berisi zat warna. Campuran diaduk
selama waktu optimum. Kemudian campuran disaring dan filtrat yang diperoleh diukur absorbansinya pada
panjang gelombang maksimal dengan spektrofotometer UV-Vis. Kapasitas adsorpsi dihitung dari
Persamaan Freunlich (8)
log (x/m) = log k + 1/n (log C) (8)
atau dengan menggunakan Persamaan Langmuir (9)
Ce
qe
=
1
Qo b
+
Ce
Qo
(9)
dengan mengalurkan log (x/m) terhadap log C untuk persamaan Freunlich atau Ce/qe terhadap Ce untuk
persamaan Langmuir. Intercept pada persamaan Freunlich diperoleh nilai k (kapasitas adsorpsi) dan dari
slope persamaan Langmuir dapat diperoleh nilai Qo yang berhubungan dengan kapasitas adsorpsi. Jika
kinetika orde dua semu dipenuhi, plot t/qt versus t akan menghasilkan garis lurus.
log (qe - qt) = log qe - k12,303 t (4)
6HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Hasil Karakterisasi Karbon Aktif Tempurung Kluwak
a. Hasil Pengujian BET
Luas permukaan dan terbentuknya pori internal pada karbon aktif dalam skala nanometer
selanjutnya dikonfirmasi dari hasil pengukuran dengan metode Brunauer-Emmett-Teller isotherm
(BET) yang diperlihatkan pada data Tabel 1.
Tabel 1. Hasil Analisis BET Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Sampel S BET (m2/g)
Karbon Tempurung Kluwak 19,76
Karbon Aktif Tempurung Kluwak 413,27
Hasil penentuan luas permukaan dengan metode BET menunjukkan bahwa karbon tempurung kluwak
sebelum aktivasi memiliki luas permukaan sebesar 19,76 m2/g. Setelah aktivasi luas permukaannya
meningkat sebesar 413,27 m2/g. Hal ini membuktikan bahwa proses aktivasi mempengaruhi luas
permukaan karbon aktif tempurung kluwak.
b. Hasil Pengujian FTIR
Karakterisasi gugus fungsi karbon aktif tempurung kluwak dengan menggunakan FTIR untuk
membandingkan gugus fungsi yang ada pada karbon tempurung kluwak sebelum aktivasi dan setelah
aktivasi. Spektrum IR dari kedua sampel tersebut ditunjukkan pada  Gambar 1.
Gambar 1. Spektrum FTIR karbon tempurung kluwak sebelum dan setelah aktivasi
Gambar 1 menunjukkan bahwa terdapat perbedaan antara spektrum karbon tempurung kluwak sebelum
dan setelah aktivasi yang menandakan adanya perbedaan gugus fungsi pada permukaan karbon. Terdapat
beberapa peak yang berbeda antara kedua jenis karbon. Pada spektrum karbon sebelum aktivasi,
(Gambar 1.a) gugus karboksil, fenol atau alkohol berada pada daerah bilangan gelombang 3392,79 cm-1
(Umran dkk, 2015). Pita serapan pada bilangan gelombang 1577,77 cm-1 menunjukkan vibrasi regangan
C=C dari gugus aromatik dan bilangan gelombang 1174,34 cm-1 menunjukkan vibrasi C-O-C eter.
Kemudian pita serapan pada gelombang 1049,46 cm-1 menunjukkan vibrasi C-O dari C-OH primer.
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7Sedangkan untuk karbon setelah aktif (Gambar 1.b) terjadi pergeseran bilangan gelombang dan
perubahan intensitas serapan yang mengindikasikan terjadinya perubahan gugus-gugus fungsi selama proses
aktivasi kimia, pita serapan pada bilangan gelombang yaitu 3371,57 cm-1 menunjukkan adanya regangan –
OH. Serapan pada bilangan gelombang 1543,05 cm-1 menunjukkan regangan asimetris karboksilat yang (–
COO–) dan puncak pada di 1050,44 cm-1 merupakan gugus fungsional C-O-C eter, kelompok fungsional dari
karbon aktif ini dapat berinteraksi dengan molekul zat warna (Mohammadi dkk, 2010).
2. Waktu Optimum Adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif  Tempurung Kluwak
Waktu optimum adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak ditentukan dengan
menghitung jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi sebagai fungsi waktu. Hasil penelitian untuk
penentuanwaktu optimum adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak dapat dilihat pada
gambar .
Gambar 2. Hubungan antara waktu adsorpsi terhadap jumlahh Rhodamin B yang diadsorpsi (x/m) oleh karbon aktif tempurungg kluwak
Adsorpsi Rhodamin B pada 15 menit pertama adalahh 1,1342 mg/g. Adsorpsi meningkat pada waktu 30 menit
dan setelah itu jumlah yang teradsorpsi mengalami penurunan. Jadi waktu pengadukan 30 menit merupakan
waktu optimum yang didapatkan dengan jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi sebesar 1,3371 mg/g. Waktu
optimum ini akan digunakan untuk penelitian selanjutnya.
Dari grafik dapat terlihat bahwa penambahan waktu adsorpsi tidak meningkatkan kemampuan adsorpsi
bahkan cenderung menurun karena sisi aktif pada permukaan adsorben telah jenuh oleh zat warna.
Untuk mengetahui model kinetika adsorpsi Rhodamin B, persamaan orde satu semu dan orde dua semu
digunakan. Dengan membandingkan nilai garis kuadrat terkecil, maka dibakukan pola adsorpsi yang sesuai.
Model kinetika adsorpsi berdasarkan persamaan orde satu semu dan orde dua semua dapat dilihat pada Gambar
7 dan Gambar 8. Nilai R2, k1 (tetapan kinetika orde satu semu), k2 (tetapan kinetika orde dua semu), dan qe hasil
perhitungan dan hasil penelitian ditunjukkan pada Tabel 2.
Gambar 3. Kinetika Orde Satu Semu Adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
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8Gambar 4. Kinetika Orde Dua Semu Adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Nilai kuadrat terkecil (R2) untuk kinetika orde satu semu dan dua semu untuk adsorpsi Rhodamin B oleh
karbon aktif tempurung kluwak mendekati 1, tetapi harga qe untuk orde dua semu lebih mendekati nilai qe
penelitian. Hal ini menunjukkan bahwa model kinetika adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung
kluwak mengikuti orde dua semu dengan k2=30,2297 g menit-1 mg-1 dan R2= 0,9934.
Tabel 2. Nilai  R2, k1, k2, qe Hasil Perhitungan dan Hasil Penelitiann untuk Adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif tempurung Kluwak
3. Penentuan pH Optimum Adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Pengaruh pH terhadap adsorbsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak dilakukan dengan
penambahan 0,5 g karbon aktif ke dalam larutan Rhodamin B konsentrasi 30 mg/L dengan variasi pH dari 4
sampai 8 selama 30 menit. Jumlah Rhodamin B yang  diadsorpsi oleh karbon aktif tempurung kluwak sebagai
fungsi pH dapat dilihat pada Gambar 5.
Jumlah Rhodamin B yang teradsorpsi pada pH 4-7 mengalami peningkatan dan setelah pH 7 jumlah
Rhodamin B yang teradsorpsi cenderung menurun. Hal ini menunjukkan bahwa pH optimum adsorpsi zat
warna Rhodamin B oleh karbon aktif adalah pH dengan jumlah Rhodamin B yang teradsorpsi sebesar
1,23 mg/g.
y = 0.8043x + 0.0214
R² = 0.9934
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Gambar 5. Jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi (q
e
) oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak sebagai fungsi pH
9Dalam suasana netral, karbon aktif tempurung kluwak mengadsorpsi lebih banyak Rhodamin B
dibandingkan dalam suasana asam dan basa. Pada pH rendah, ion H+ dalam larutan akan mengganggu
pengikatan adsorben dan Rhodamin B, karena semakin banyak gugus karboksil pada adsorben yang mengikat
ion H+ dan menjadi bermuatan positif, sehingga adsorben makin sulit berikatan dengan        zat warna
Rhodamin B (Lacerda dkk, 2015). Jika pH larutan meningkat bentuk zwitterion Rhodamin B dalam air dapat
meningkatkan agregasi Rhodamin B untuk membentuk molekul yang lebih besar (dimer) sehingga tidak dapat
masuk ke dalam struktur pori permukaan adsorben (Arivoli dkk, 2009).
4. Kapasitas Adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi (qe) sebagai fungsi konsentrasi ditentukan untuk menghitung
kapasitas adsorpsi. Jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi meningkat sejalan dengan meningkatnya konsentrasi
adsorbat. Untuk mengetahui hubungan antara  konsentrasi larutan pada kesetimbangan dengan jumlah
Rhodamin B yang diadsorpsi karbon aktif tempurung kluwak  maka dibuat grafik hubungan antara qe dengan
Ce.  Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 6.
Gambar 6 . Hubungan antara jumlah Rhodamin B yang diadsorpsi (qe) oleh  karbon aktif tempurung kluwak dengan
konsentrasi larutan (Ce) pada kesetimbangan.
Konsentrasi larutan adsorbat mempengaruhi proses adsorpsi. Semakin tinggi konsentrasi larutan, maka
semakin banyak pula zat terlarut yang dapat teradsorpsi oleh adsorben (Taba dkk, 2004). Jumlah zat warna
yang diadsorpsi  pada konsentrasi 25 mg/L sampai 400 mg/L meningkat karena semakin besar konsentrasi
larutan Rhodamin B maka semakin banyak zat warna tersebut yang
bertumbukan dengan karbon aktif. Kapasitas adsorpsi Rhodamin B pada konsentrasi 400 mg/L adalah 3,0548
mg/g.
Gambar 7. Isotermal Langmuir untuk adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak.
Untuk mengetahui kapasitas adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak  digunakan
persamaan Langmuir dan persamaan Freundlich.  Hasilnya dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar 8.
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Gambar 8. Isotermal Freundlich untuk adsorpsi Rhodamin B oleh Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Gambar 7 dan 8 menunjukkan bahwa isotermal adsorpsi yang lebih sesuai dengan adsorpsi Rhodamin B
oleh karbon aktif tempurung kluwak adalah isotermal Langmuir. Data parameter yang didapatkan dari hasil
persamaan Langmuir dan Freundlich untuk adsorpsi Rhodamin B ditunjukkan pada Tabel 3
Tabel 3. Data parameter adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak berdasarkan persamaan isotermal Langmuir
dan isotermal Freundlich
Isotermal adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak memenuhi isotermal Langmuir
karena nilai R2 yang mendekati 1 (R2 untuk isotermal Langmuir  adalah 0,9867 sehingga dengan nilai Qo
kapasitas adsorpsi 3,1867 mg/g atau 0,0066 mmol/g. Adsorben tempurung kluwak cukup baik dibandingkan
dengan bonggol jagung dalam mengadsorp Rhodamin B, dengan kapasitas adsorpsi sebesar 0,14 mg/g
(Munawaroh, 2012).
Adsorpsi zat warna Rhodamin B telah dilakukan dengan menggunakan berbagai jenis adsorben dengan
kapasitas adsorpsi yang berbeda-beda, kapasitas adsorpsi oleh karbon aktif tempurung kenari sebesar 2,926
mg/g (Taba dkk, 2010), kapasitas adsorpsi karbon aktif kayu linggua sebesar           1,459 mg/g (Stero dkk,
2013) dan  karbon aktif dari biji kapuk kapasitas adsorpsi sebesar 15,42 mg/g (Widhianti, 2010).
5. Hasil FTIR Karbon Aktif Setelah Adsorpsi
Interaksi antara zat warna Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak  dapat terlihat pada spektum
spektroskopi IR.  Hasil spektrum adsorpsi zat warna Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak
ditunjukkan pada Gambar 9.
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Gambar 9. Spektrum FTIR (a) zat warna Rhodamin B, (b) karbon setelah adsorpsi (c) karbon aktif
Hasil karakterisasi FTIR zat warna Rhodamin B pada Gambar 9.a menunjukkan pita serapan
bilangan gelombang 3426,34 cm-1 menunjukkan adanya vibrasi ulur dari N-H diperkuat pada pita
serapan 1599,51 cm-1 yang berasal dari amina sekunder. Serapan pada 2979,02 cm-1 merupakan vibrasi
ulur asimetri –CH(-CH2-), sedangkan pada 2873,13 cm-1 merupakan serapan vibrasi ulur simetri –CH(–
CH3). Pita serapan pada 1708,78 cm-1 menunjukkan adanya vibarsi dari C=O dan pada serapan 1599,51
cm-1 sampai 1411,71 cm-1 mengindikasikan vibrasi C=C yang ada pada cincin aromatik. Kemudian pada
pita serapan 1182,93 cm-1 merupakan serapan vibrasi ulur gugus karboksil C-O. Pita serapan IR pada
Rhodamin B menunjukkan struktur molekul (C28H13N2O3Cl), dimana vibrasi menunjukkan bahwa
Rhodamin B terdiri dari cincin aromatik dan gugus nitrogen (senyawa azo).
Gambar 9.b menunjukkan terjadinya beberapa pergeseran bilangan gelombang pada karbon aktif
tempurung kluwak sebelum dan setelah adsorpsi Rhodamin B. Setelah adsorpsi vibrasi ulur N-H dari
Rhodamin B dan vibrasi ulur OH dari karbon aktif bergesar berturut-turut dari 3426,34 cm-1 dan 3371,57
cm-1 menjadi 3402,44 cm-1. Perubahan bilangan gelombang tersebut menunjukkan bahwa terjadi
interaksi antara gugus N-H dari Rhodamin B dengan gugus –OH dari karbon aktif tempurung kluwak.
Demikian juga dengan  vibrasi ulur    C–O dari Rhodamin B dan vibrasi ulur C=C dari karbon aktif
bergeser        berturut-turut dari  1599,51 cm-1 dan 1558,54 cm-1 menjadi 1534,63 cm-1, yang
menunjukkan adanya interaksi Rhodamin B dan karbon aktif.
6. Desorpsi
Gambar 14 menunjukkan bahwa jumlah Rhodamin B paling banyak terdesorpsi dengan akuades
yakni sebesar  12,44 %. Hal ini menunjukkan  adanya interaksi fisika antara Rhodamin B dengan karbon
aktif tempurung kluwak. Sebagian besar (87,56 %) Rhodamin B masih berikatan dengan adsorben. Hal
ini menunjukkan ada interaksi kimia antara Rhodamin B dan karbon aktif.
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Gambar 10. Desorpsi Rhodamin B dari Karbon Aktif Tempurung Kluwak
Persen desorpsi Rhodamin B dengan zat pendesorpsi HCl dan HNO3 berturut-turut adalah  2,353
% dan 1,35 %. Oleh karena itu, zat pendesorpsi yang lain diperlukan untuk dapat memutuskan ikatan
kimia antara Rhodamin B dan karbon aktif.
KESIMPULAN
Waktu optimum adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak adalah 30 menit.
adsorpsi Rhodamin B mengikuti model kinetika orde dua semu dengan laju adsorpsi (k2) sebesar 30,23 g
menit-1 mg-1. pH optimum adsorpsi Rhodamin B oleh karbon aktif tempurung kluwak adalah 7. adsorpsi
Rhodamin B memenuhi persamaan isotermal Langmuir dengan Q0 (kapasitas adsorpsi) sebesar adalah
3,19 mg/g atau 0,007 mmol/g. Gugus fungsi aktif yang terlibat dalam adsorpsi Rhodamin B oleh karbon
aktif tempurung kluwak adalah gugus hidroksil (–OH) dari karbon aktif dan gugus amina (N-H) dari
Rhodamin B. Zat pendesorpsi yang efektif untuk menarik Rhodamin B yang teradsorpsi pada karbon
aktif belum diperoleh.
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